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Seznam kratic in okrajšav 
ADC Analogno digitalni pretvornik (Anlalog Digital Converter) 
AT Ukazi za nadzor modema (ATtensio) 
AP Dostopna točka (Access Point) 
ASCII 
Standard za nabor za izmenjavo informacij (American Standard Code for 
Information Interchange) 
DL Merilnik in shranjevalnik podatkov (Data Logger) 
EEPROM 
Električno zbrisljiv in programirljiv bralni pomnilnik (Electrically 
erasable programmable read-only memory) 
FTP Protokol za prenos podatkov (File Transfer Protocol) 
GIS Gozdarski Inštitut Slovenije 
GPIO Vhod/izhod za splošno uporabo(General-perpose input/output) 
GPRS Splošne paketne radijske storitve (General Packet Radio Services) 
GSM 
Svetovni standard mobilnih komunikacij (Global System for Mobile 
communications) 
IoT Internet stvari (Interent Of Things) 
I2C Vodilo med integriranimi vezji, senzorji (Inter-Integrated Circuit) 
PCB Tiskano vezje (Printed Circuit Board) 
RAM Bralno-pisalni pomnilnik (Read-write memory) 
RF Radijska frekvenva(Radio frequency) 
RTC Ura realnega časa (Real clock time) 
SIM kartica za storitve mobilne telefonije (Subscriber Identity module) 
SMA Precizen koaksialni radio frekvenčni priključek (SubMiniature version A) 
SMD Gadniki za površinska vgradnjo (Surface-mount device) 
SMT Metoda za izdelavo elektronskih elementov (Surface mount technology) 
SPI 
Sinhrona serijska povezava elektronskih naprav (Serial Peripheral 
Interface) 
UART 
Univerzalni asinhrosnki sprejemnik/oddajnik (Univesal asynchronous 
reciver-transmitter) 
USB Univezalno serijsko vodilo (Univesal Serial Bus) 
WI-FI® Brezžična tehnologija (Technology for wireless local area network) 
WLAN Brezžično lokalno omrežje (Wireless local area network)  
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1-Wire 
Vodilo med integriranimi vezji, senzorji (Communication bus system 








V uvodnem delu naloge bomo opisali in predstavili trenutno obstoječe naprave 
za merjenje in pošiljanje meteoroloških podatkov, ki jih Gozdarski Inštitut Slovenije 
uporablja za raziskovalne namene. 
V drugem delu opisujemo aktivnosti implementacije brezžičnega modula 
RN171 v elektronsko vezje, ter ostala elektorska vezja povezana z merilnikom in 
shranjevalnikom podatkov (DL). Celoten sistem naprav deluje po principu interneta 
stvari (IoT). Opisana je posodobitev programske opreme in protokol za delovanje 
brezžičnega modula RN171. Komunikacija brezžičnega modula RN171 z DL poteka 
preko serijskega vodila (UART). Za prototipno delovanje smo izdelali  električno 
shemo vezja, tiskana vezje in vzpostavili delovanje brezžičnega modula RN171 ter 
poskusno se povezali z internetno dostopno točko. 
V zadnjem delu so opisane prednosti in slabosti brezžičnega modula  RN171 v 
kombinaciji z DL ter rezultati delovanja na terenu. Prikazali bomo podatke v spletni 













In the introductory part of the project, we will describe and present the existing 
devices for measurement and sending meteorological data, which are used by 
the Slovenian Forestry Institute for research purposes. 
 
In the second part we describe the activities of the development and 
implementation of the wireless module RN171 in the electronic circuit, and the 
other electrical circuits that are connected with the meter and the data logger 
(DL). The whole system of devices works according to the principle of the 
Internet of Things (IoT). A software update and a protocol for operating the 
wireless module RN171 are described. The communication of the wireless 
module RN171 with DL is via the universal asynchronous receiver-transmitter 
(UART). For the prototype operation, we developed an electrical circuit 
diagram, a printed circuit board and we established the wireless module RN171 
and then we experimented with connection to the internet access point. 
 
In the last section we describe the strengths and weaknesses of the wireless 
module RN171 in combination with DL and the results working on field. We 
will display the data in the web application, which was produced by 
cooperation of Slovenian Forestry Institute and the company Ames d.o.o. 
 
 








Diplomsko delo sem opravljal v Laboratoriju za elektronske naprave na 
Gozdarskem Inštitutu Slovenije (GIS) in na njihovih t.i. raziskovalnih ploskvah, ki so 
na terenu, v gozdnem prostoru. Opremljene so z različnimi sistemi za neprekinjeno 
spremljanje različnih ekoloških in meteoroloških podatkov z merilnikom in 
shranjevalnikom podatkov (DL). Namen diplomske naloge je izboljšanje in 
nadgradnja obstoječe rešitve pošiljanja na terenu izmerjenih in shranjenih podatkov iz 
različnih sistemov DL preko GSM/GPRS-modula v ustreznem/dogovorjenem formatu 
na FTP-strežnik. Uporabnik lahko ob prijavi v spletno aplikacijo ali na FTP-strežnik 
dostopa do podatkov sistema in hkrati spremlja merjene parametre. V začetku procesa 
nadgradnje smo razmišljali o morebitnih rešitvah pošiljanja podatkov preko interneta 
iz merilnih mest, kjer je nameščenih več DL in ti med seboj niso oddaljeni več kot 100 
m. Za takšna merilna mesta bi bilo nesmiselno uporabiti modul GPRS in vsak DL 
opremiti s svojo SIM-kartico. Rešitev tega problema smo videli v uporabi 2,4 GHz 
brezžičnega modula RN171, ki lahko pošilja podatke preko FTP-protokola, in v 
napravi, ki vsem DL na merilnem mestu omogoči dostop do internetne povezave.   
V diplomskem delu je opisan celoten postopek nadgradnje strojne in programske 
opreme ter protokol za nastavitev brezžičnega modula RN171. Opisano je tudi 
delovanje DL ter načrtovanje in izdelava tiskanega vezja za brezžični modul RN171. 
Omenjene DL na GIS v vedno večjem številu uporabljajo za izvedbo različnih 
raziskovalnih projektov. Predvidevamo, da bo nadgradnja sistema učinkovita 
predvsem zato, ker je ponekod na merilnih mestih več naprav. Pri tem želimo znižati 
stroške prenosa podatkov in porabo energije, odpraviti naročnine mobilnih SIM-kartic  







2 Obstoječi sistem za zajemanje in pošiljanje podatkov 
2.1 Mobilna tehnologija GPRS 
Mobilna podatkovna storitev GPRS je nadgradnja omrežja GSM in je storitev, 
ki spada v generacijo mobilne tehnologije 2.5 [1]. GPRS nam omogoča hitrejše 
prenašanje podatkov s paketnim protokolom, kjer se obračunava samo količina 
podatkov. Omogoča neposredno povezavo med obstoječim mobilnim omrežjem in 
internetom. Z GPRS je bil ustvarjen prvi korak do razvoja mobilne tehnologije tretje 
generacije.  
Hitrost GPRS povezave je odvisna od: 
 večjega števila uporabnikov na enakem območju, 
 števila terminalov ter samega omrežja in kodiranja podatkov ter 
 števila kanalov, ki so nam na voljo. 
Glavne prednosti GPRS: 
 preprosta nadgradnja GSM-omrežja, 
 zanesljivost, 
 pokritost 2G/GSM-omrežja za spletni dostop v Sloveniji je 99,73% [13], 
 višje hitrosti prenosa podatkov, ki teoretično dosegajo 171,2 kbit/s, realno med 
30 in 80 kbit/s in 
 obračuna se samo količina prenesenih podatkov. 
Slabost: 
 dolgi čas ping-a (600-700ms), 
 kanali se dodajajo sproti, 
 možnost napak – nezanesljivost prenosa  
 cene prenosa podatkov. 
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2.2 Brezžični modul SIM900R 
Proizvajalec SIMCom nudi zanesljiv brezžični 2G GSM/GPRS-modul. 
SIM900R je dvopasovni GSM/GPRS-modul, ki se lahko uporabi v končnem tiskanem 
vezju skupaj s komponentami v SMT-tehnologiji. Ta tehnologija omogoča učinkovite 
stroškovne rešitve in je majhnih dimenzij. Poleg industrijskega/strojnega vmesnika 
SIM900R prinaša še govorno, SMS, podatkovno in faks povezavo, ter ima relativno 
nizko porabo energije. Na GIS so brezžični modul uporabili za pošiljanje  na terenu 
izmerjenih in shranjenih podatkov iz različnih DL sistemov na FTP-strežnik.  
Na sliki 2.1 je prikazan SIM900R-modul v izvedbi SMT [2]. 
  
 
Slika 2.1: Modul SIM900R z integriranim  procesorjem ARM926EJ-S [2] 
Glavne značilnosti modula so: 
 dvopasovni (Dual Band) 900/1800 MHz, 
 mobilna GPRS postaja razreda B, 
 krmiljenje preko AT ukazov, 
 napajalna napetost 3.2 V…4.8 V, 
 poraba toka v delovanju: 10 mA, 
 delovna temperatura – 40 °C do 85 °C ter 







 ura realnega časa (RTC), 
 sinhrona serijska povezava (SPI), 
 serijski univerzalni asinhroni vmesnik (UART), 
 vodila med integriranim vezij (I2C) in 
 analogno digitalni pretvornik (ADC). 
Na sliki 2.2 prikazujemo način uporabe modula v modem načinu z mobilno 
povezavo ter računalnikom s programskim okoljem Terminal v1.9b. 
Terminal v1.9b je brezplačno programsko okolje za serijsko komunikacijo med 
napravami, ki so ustrezno konvertirane preko serijskih vmesnikov RS232 (podroben 
opis programa v poglavju 4.4.1).  
 
Slika 2.2: Blokovna shema uporabe modula v modul načinu  
2.3 Uporaba SIM900R za prenos podatkov 
Pomanjkljivost, ki se pojavi pri terenskih DL je ta, da je potrebno podatke po 
določenem času shranjevanja prenesti s spominske kartice ali drugega medija na 
osebni računalnik in kasneje v bazo podatkov. Medtem, ko merilnik shranjuje podatke, 
so le-ti podvrženi različnim zapletom kot so: izpad napetosti, okvara senzorjev, napaka 
20 2 Obstoječi sistem za zajemanje in pošiljanje podatkov 
 
pri shranjevanju podatkov, udar strele, ipd. To lahko privede do izgube ali izpada 
podatkov, ki pa so lahko za konkretni raziskovalni projekt GIS ključnega pomena.  
Da bi se izognili čim krajšim izpadom izmerjenih podatkov so na GIS  naredili 
posebej prilagojeno tiskano vezje z brezžičnim modulom SIM900R (TIV-SIM) za 
pošiljanje podatkovnih nizov v našem primeru na FTP-strežnik. Za uspešno poslani 
podatkovni niz potrebujemo ustrezno naročniško SIM-kartico ter dostop do mobilnega 
omrežja. Ker so DL s TIV-SIM nameščeni na različnih merilnih lokacijah se glede na 
pokritost omrežja, pritrdi ustrezen antenski priključek za prireditev močnejše zunanje 
antene. Na sliki 2.3 je prikazano TIV-SIM tiskano vezje.  
 
 
Slika 2.3: Modul SIM900R na ustrezni tiskovini TIV-SIM s podaljšanim antenskim priključkom. 
 
Za delovanje sistem potrebuje napajalno litij-ionsko 3,7 V baterijo, DL, TIV-
SIM in dvopasovno GSM-anteno. Na sliki 2.4 prikazuje primer priključitve 
obstoječega sistem za zajemanje in pošiljanje podatkov s priključenem senzorjem 





Slika 2.4: DL in s TIV-SIM-modul 
Primer izmerjenih vrednosti izpisanih preko UART-vmesnika na Terminal 
v1.9b: 
1. *20170921223000   057 IoT   IoT1_v7  
2. BA 0 3.917  
3. RH 0 49.71  
4. TA 0 24.13 
 
Pod prvo točko prikazuje realni čas ure (RTC), identifikacijsko številko naprave 
ter verzijo programa DL. Pod drugo točko prikazuje trenutno napetost baterije (BA) v 
voltih (V). Pod tretjo točko prikazuje trenutno relativno vlažnost zraka (RH) v 
procentih (%). Pod četrto točko pa prikazuje trenutno temperaturo zraka (TA) v 
stopnjah Celzij (°C).  
Primer montaže sistema je prikazano na sliki 2.5 in 2.6 za projekt »Razvoj metod 
zaznavanja poškodb iglavcev zaradi smrekovih in jelovih podlubnikov ter izdelava 
Antena 900/1800 
MHz 
DL s priključki 
za senzoriko (ADC, I2C, 
1-Wire,..) 
(TIV-SIM) 
brezžični modul SIM900R 
Litij-ionska 3,7 V 
baterija Senzor SHT21P in 
DS1820b 
Priključek za  
   UART 
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modelov za napovedovanje namnožitev smrekovih in jelovih podlubnikov v 
slovenskih razmerah (V4-1623)«. 
 
Slika 2.5: Priključitev senzorjev na DL 
 




2.3.1 Prednosti in slabosti brezžičnega modula SIM900R 
Prednosti brezžičnega modula SIM900R so: 
 enostavna povezljivost prek serijskega UART, 
 dokaj enostavna konfiguracija z AT ukazi. 
 možnost dohodnega in odhodnega SMS-a, 
 paketno pošiljanje datotek preko implementiranega protokola FTP ter 
 uporaba zunanje antene. 
 
Moč mobilnega signala GSM  je pogojeno z naslednjimi dejavniki kot so: 
 naravni (razgibanost terena, vpliv vegetacije, količina snega ), 
 umetne ovire (kovinske ali železobetonske zgradbe), 
 uporaba podatkov znotraj ali zunaj objekta, 
 deževna obdobja oz. visoka vlažnost in 
 oddaljenost naprave od bazne postaje. 
 
Ostale slabosti: 
 vsak brezžični modul potrebuje svojo SIM-kartico,  
 z uporabo zunanje antene se cena modula poveča ter 
 poraba energije za prenos podatkov je relativno velika. 
 
Vpliv naravnih, še bolj pa umetnih ovir je mogoče delno odpraviti in sicer s 
postavitvijo naprave na primerno mesto. Za izboljšanje signala lahko dodamo zunanjo 






3 Nadgradnja merilnega sistema z Wi-Fi® 
Nadgradnja obstoječih sistemov DL predstavlja rešitev problema povezanega s 
stroški prenosa podatkov in pokritostjo signala. Velika prednost takega načina je 
povezava več DL, ki bi sicer potrebovali vsak svojo SIM-kartico, z enim Wi-Fi® 
usmerjevalnikom.  
Ta način imenujemo – točka do več točk (Point to multipoint) komunikacija. 
 
Slika 3.1: Način komunikacije točk do več točk (Point to multipoint) 
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3.1 Brezžično lokalno omrežje  
Razvoj brezžičnega lokalnega omrežje WLAN sega v leto 1971. Znanstveniki 
so na Havajski Univerzi razvili prvo brezžično omrežje na svetu, imenovano ALOHA 
net. Uporabili so sedem računalnikov na štirih otokih, ki so komunicirali brez 
telefonskih žic. Standardizirana protokola sta bila v začetku devetdesetih HIPERLAN 
ter IEEE 802.11. HIPERLAN s standardizirano tehnologijo 5 GHz se na trgu ni 
obnesel. Razlog je bila slaba hitrost prenosa. Na trgu se je nato obnesel hitrejši standard 
802.11, s 54 Mbit/s pri frekvenci 2,4 GHz in se uporablja še danes [4]. 
 
 
Slika 3.2: Princip lokalnega brezžičnega omrežja [5] 
Lokalna brezžična omrežja WLAN bodo v bodoče postala pomemben gradnik 
lokalnih omrežij. Odlikuje jih predvsem hitra postavitev in fleksibilnost omrežja 
WLAN do uporabnika [5]. Na sliki 3.3 je prikazana preglednica IEEE WLAN 
standardov. 
 





Prednosti lokalnega brezžičnega omrežja so: 
 izogib polaganju dodatnih UTP-kablov,  
 priročnost, 
 prenosljivost, 
 uporabnikom je na voljo znotraj geografskega področja, ki ga lahko pokriva 
določen brezžični sistem, 
 postavitev na prostem ali v sami zgradbi,  
 razširjenost, 
 vse bolj dostopne cene in 
 možnost vzpostavitev dostopne točke (AP). 
 
Slabosti: 
 varnost, saj v območju pokritosti dostopen vsakomur, 
 večje omejitve glede prenosnih hitrosti, 
 večja izpostavljenost prenesenega signala in šumov na prenosni poti ter  
 hitrost omrežja 802.11g deluje pri 54 Mbps, prihodnost, kot je 802.11n deluje 
pri 540 Mbps.  
 
Brezžični dostop se izkaže za hiter ter enostaven pri priključitvi uporabnika na 
omrežje. Izognemo se fizični povezavi s kovinskim ali optičnim vodnikom, saj 
povezava poteka v radijskem omrežju [5].
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3.2 Sistem brezžičnega lokalnega omrežja z modulom RN171 
Kot je prikazano v blokovni shemi slika 3.4 smo zasnovali sistem z 
mikrokrmilnikom, priključenim zunanjim pomnilnikom, internetnim omrežjem, 
UART-vmesnikom ter brezžičnim modulom RN171. Najprej vzpostavimo internetno 
dostopno točko (AP). Mikrokrmilnik se zbudi iz spanja glede na nastavljen časovni 
interval in izvede meritev senzorike ter shrani podatke na zunanji pomnilnik. Nato 
vzpostavi povezavo preko UART z brezžičnim modulom RN171 in mikrokrmilnik 
izvede ukaze za pošiljanje datotek na FTP-strežnik. Brezžični modul RN171 sprejema 
preko UART podatkovne nize ter jih pošilja preko brezžičnega omrežja v podatkovno 
zbirko v oblaku. Na sliki 3.4 prikazana blokovna shema zgoraj opisanega sistema.  
 





4 Uporaba brezžičnega modula RN171-I/RM 
4.1 Brezžični modul RN171 
Radijski brezžični modul RN171 je samostojna naprava, z vgrajenim 
standardom 802.11 b/g za WLAN. V napravi je integriran tudi TCP/IP-mrežni sklad 
in naložena aplikacija. Konfiguracija strojne opreme je enostavna, saj potrebuje le štiri 
priključke (VDD, GND, RX, TX). Po izvedbi začetne konfiguracije, modul samodejno 
dostopa do omrežja Wi-Fi® in pošilja ali sprejema podatke. Ima vgrajen 2,4 Ghz IEEE 
802.11 b/g oddajnik in radio frekvenčni (RF) ojačevalnik [6]. 
Modul vključuje Wi-Fi® tehnologijo in tako zagotavlja oblikovalcem enostavno 
rešitev prek: 
 enostavnega programiranja, 
 zmanjšuje razvojni čas, 
 minimalne stroške sistema in 
 dolga življenjska doba baterije. 
 
Slika 4.1: Modul RN171-I/RM 
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4.1.1 Lastnosti brezžičnega modula RN171: 
 vgrajen 2,4 Ghz oddajnik ter standard IEEE 802.11 b/g WLAN, 
 nizko porabo energije, 
 14 GPIO priključkov (štiri GPIO uporablja UART), 
 8 vhodnih analognih senzorjev. 
 integriran kristal (Crystal), 
 nadgradnja strojne programske opreme z uporabo FTP-strežnika ter 
 WiFly referenčni ukazi. 
 
Napajanje in poraba: 
 vhodna delovna napetost 3,3 V (tipična), nazivna 3 V do 3,7 V, 
 poraba toka v spanju 4 uA in 
 poraba toka v sprejemanju (RX) 35 mA, pošiljanju (TX) 120 mA – 180 mA pri 
(0 -18 dBm) ukazov. 
 
Strojna oprema:  
 8MB bliskovnega pomnilnika (Flash), 
 128 kB bralno-pisalnega pomnilnika (RAM), 
 8 analognih vhodov (14 bitni, 1.2 V) ter 
 ura realnega časa (RTC). 
 
Komunikacijska oprema: 
 konfiguracija preko UART vmesnika ali brezžičnih vmesnikov z uporabo 
preprostih ASCII ukazov, 
 podpira omrežno dostopno točko (SoftAP), 
 vgrajeni protokoli: TCP, UDO, DHCP, DNS, ICMP, ARP, HTTP in FTP ter  





Slika 4.2: Blokovna shema brezžičnega modula RN171 [6] 
Slika 4.2 prikazuje poenostavljeno blokovno shemo celotnega brezžičnega 
modula RN171. Tega sestavljajo zunanje naprave kot so: zunanja antena, SPI-vodila , 
UART-vmesnik in napajanje naprave. 
Diagram vseh priključkov prikazuje slika 4.3. 
 
Slika 4.3: Diagram priključkov [6] 
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4.2 Načrtovanje električnih shem in tiskanega vezja 
Za potrebe načrtovanja smo uporabljali najnovejšo različico programskega 
orodja Eagle 7.6. Eagle CadSoft je programska oprema za načrtovanje tiskanih vezij 
in pripravo le-teh za izdelavo na rezkalnem stroju. Za izdelavo prototipnega vezja je 




Slika 4.4: programsko orodje Eagle-CadSoft 7.6 
4.2.1 Načrtovanje električnih shem 
Pri načrtovanju sheme je bilo treba skrbno premisliti, katere komponente izbrati 
ter jih čim bolj učinkovito povezati med seboj. Električno shemo modula smo sestavili 
iz napetostnega napajalnika z dodanimi blokirnimi kondenzatorji na napajalnih 
priključkih brezžičnega modula RN171, stikalno vezje za vklop napajalnika, brezžični 
modul RN171, ženski SMA-priključka za anteno, statusnih svetlečih diod itd. Za 
napajanje celotnega vezja je potrebno zunanji 5 V enosmerni vir ali 3,7 V baterijski 
vir.  
Stikalno vezje za neposredni vklop regulatorja napetosti ter posredno 






Slika 4.5: Stikalno vezje za vklop napajalnika 
Za stikalno vezje za vklop linearnega napetostnega napajalnika 
MIC1826S_3302E/DB smo uporabil signalni vhod iz mikrokrmilnika, 
(MODEM_ON/OFF). Vhod preko tranzistorja T2 sklene vrata močnostnega PMOS-
tranzistorja (P-MOSQ7) na maso. PMOS-tranzistor se nato vklopi ter sklene pozitivni 
priključek litij-ionske 3,7 V baterije (VCC) na napajalno linijo vezja. Za zaščito 
vhodne napetostne linije, ob primeru previsoke napetosti (VCC), je uporabljen varistor 
VAR1. Upora R23 ter R24 sta namenjena predvsem za tokovno omejite tranzistorja 
T2 in PMOS-tranzistorja. Na izhodu linije je zaščitna elektrostatična razelektritvena 
dioda (ESD), enosmerna dvojna dioda D1 MMBZ6V8AL TVS ter fazna dušilka FB 
(Ferrit bead), ki zatira visokofrekvenčne šume ter zmanjšuje možnosti nihanja 
napetosti na povezavi [7]. 
Na sliki 4.7 prikazuje električno shemo brezžičnega modula RN171. V 
prototipnem primeru smo uporabili zunanji vir napajanja. Na sliki 4.5 je prikazan 
regulator napetosti za brezžični modul RN171  
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Slika 4.6: Shema napajalnika za brezžični modul RN171 
Za napajanje brezžičnega modula RN171 smo uporabili IC2 
MIC1826S_3302E/DB linearni napetostni regulator v SOT-223-ohišju. Na vhodu 
napajalnika (V+) je napetost vklopljena preko stikalnega vezja. Linearni napetostni 
napajalnik daje na svojem izhodu enosmerno napetost 3,3 V (+3V3). Na vhodu in 
izhodu regulatorja sta blokirna tantalna kondenzatorja C4 in C9-polariziran. Izhod 
napajalnika gre direktno na vhod napajalnega modula RN171. Glavne lastnosti 
linearnega napetostnega regulatorja so: 
 vhodna napetost 2.3 V do 6 V, 
 stalna 3,3 V izhodna napetost, 
 maksimalni izhodni tok 1 A in 






Slika 4.7: Električna shema vezja z modulom RN171 
Slika 4.7 prikazuje električno shemo vezja z modulom RN171 z direktno 
priključenim regulatorjem na vhod napajanih modulov z oznako VDD, kamor so 
priključeni blokirni kondenzatorji C2, C3 in C1. Za UART-komunikacijo sta 
uporabljena priključka RX/TX (priključka 45 in 46), pri čemer je na RX liniji povezan 
upor z upornostjo 10 kΩ proti masi.  Za priključek »RESET« je dodan 100 kΩ upor 
proti napajanju, ki skrbi da linija »RESET« ni plavajoča in da se modul ne bi naključno 
resetiral. Vzporedno ima dodan še kratkostični spojnik SJ1 proti masi s katerim ob 
sklenitvi lahko izvedemo ponovni zagon modula RN171. Da vklopimo SoftAP 
(Software enable Access Point), moramo spojiti kratkostični spojnik JP2, ki je 
namenjen upravljanju modula preko brezžične terminalske aplikacije. Vsi ne 
priključeni priključi, so v tej električni shemi označeni kot (NC). 
4.2.2 Načrtovanje prototipnega tiskanega vezja 
Najprej je bilo treba uvoziti listo povezav, ki so bile uporabljene v električni 
shemi v poglavju . Pri povezovanju tiskanih vezij smo pozornost namenil predvsem 
smiselnem razporejanju ključnih komponent. Na sliki 4.8 smo zgoraj levo dodal 
stikalno vezje, kasneje pa še zaščitne komponente ter napajalnik. Ob napajalnih 
priključkih VDD brezžičnega modula smo dodali izbrane blokirne kondenzatorje, na 
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spodnjo (bottom) stran pa smo speljal še preostalo napajanje. Na desni strani so 
statusne svetleče diode. Ob načrtovanju tiskanega vezja smo upoštevali metodo 
mreženja mas (gridding) po celotni tiskanini. 
 
Slika 4.8: PCB z brezžičnim modulom RN171 
50 Ω SMA-priključku, smo odstranili zgornjo plast bakra, njegovo ohišje pa 
povezali na maso tiskanine. S tem smo zaščitili anteno ter izločili morebitne motnje za 
njo. Na rob tiskanine smo ob antenskem SMA-priključku in brezžičnem modulom 
RN171 dodali veliko število izvrtin ali vertikalnih povezav med plastmi VIA (Vertikal 




Za povezavo 50 Ω antene smo predhodno izračunali priporočljivo širino 
povezave in jo nato povezal na ustrezen priključek do modula. Za to smo izbrali ženski 
koaksialni radiofrekvenčni SMA-priključek za tiskana vezja PCB. 
 
 
Slika 4.9: SMA ženski priključek [8] 
 
Na ženski SMA-priključek je pritrjena vertikalna brezžična zunanja antena za 
frekvenco 2,4 GHz ter moči 2 dBi.  
 
  
Slika 4.10: Brezžična zunanja antena [14] 
4.3  Izdelava prototipnega tiskanega vezja   
Pri izdelavi prototipnega tiskanega vezja smo uporabil rezkalnik podjetja LPKF, 
ProtoMat-E33. Rezkalnik ProtoMat E33 je primeren za strukturiranje eno ali 
dvoplastnih tiskanih vezij, vrtanje lukenj za metalizacijo ter rezkanje posameznih 
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plošč iz osnovnega materiala. Omogoča tudi graviranje čelnih plošč za ohišja. Na sliki 
4.11 je predstavljen rezkalnik za hitro izdelovanje prototipnih tiskanih vezij za samo 
delovanje je potrebno imeti rezkalne svedre dimenzij od 0,1 mm do 3 mm. 
 
 
Slika 4.11: Rezkalni stroj ProtoMat E33 
Po uspešnem rezkanju prototipne tiskanine smo jo opremili z vsemi potrebnimi 
komponentami v SMT-tehnologiji.  
Slika 4.12 in 4.13 prikazuje zgornjo (top) tiskanino in spodnjo (bottom) 





Slika 4.12: Zgornja stran vezja (Top) 
 
Slika 4.13: Spodnja stran vezja (Bottom) 
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4.4 Vzpostavitev delovanja modula 
Uspešna vzpostavitev povezave z brezžičnim modulom RN171 je prikazana na 
sliki 4.14 in jo izvedemo z:  
 prenosni ali namizni nadzorni računalnik z možnostjo direktnega priklopa na 
RS-232, ni pa nujno potrebna saj na trgu obstajajo serijski adapterji USB 
(Univesal Serial Bus), 
 programsko orodje Terminal v1.9b, 
 svinčeno baterijo s nazivno napetostjo 12 V,  
 regulator napetosti (STEPDOWN) iz 12 V na 3,3 V, 
 pretvornik nivojev signala kot je MAX3232 ali MAX3221 RS-232 za 
pretvorbo v nivoje TTL (Transistor-transistor Logic). Ta je posebej prilagojen 
za priključitev na ustrezne vhodne priključke DB9 ter izhodni ženski priključek 
in   
 internetno dostopno točko AP (Access Point). 
 




4.4.1 Terminal v1.9b 
Za uspešno delovanje moramo imeti predhodno pravilno nastavljena 
komunikacijska vrata: 
 pravilna nastavitev vrat (COM port-a), 
 9600, hitrost oddajnika/sprejemnika (Baud rate), 
 8, podatkovni bit (AP bits), 
 None, parnost (Parity), 
 1, zaključni bit (Stop bits) in 
 None, nadzor poteka (Handshaking). 
Na sliki 4.15 je prikazana obstoječa nastavitev serijskega vmesnika. 
 
 
Slika 4.15: Nastavitve serijskega vmesnika 
Te nastavitve, ki smo jih nastavili, so tovarniško nastavljene tudi na brezžičnem 
modulu RN171. 
 
4.4.2 Pretvornik nivoja signalov 
Za prototipni namen smo uporabili že prehodno narejeno tiskanino za serijsko 
komunikacijo. Posebnost le-tega je, da je lahko priključena nizka napetost 3,3 V. 










Slika 4.16: Max3221CUE ter DB9 in ženski priključek 
Zgoraj so prikazani priključki na DB9 za RS232_OUT/IN nivoje, ki se 
priključijo na računalnik. Ženski priključek ima 10 priključkov za logične nivoje in se 
vključi v priključek, ki je na tiskanem vezju brezžičnega modula RN171. 
4.4.3 Prva priključitev 
Najprej naredimo zagon programa Terminal v1.9b. Nastavimo pravilne 
komunikacijske nastavitve programa, kot smo  prikazali v poglavju 4.4.1, nato 
povezavo vzpostavimo (connect). Ker smo potrebovali brezžično internetno povezavo, 
smo poskusno dostopno točko AP naredili kar preko mobilnega telefona. 
Komunikacija poteka preko tipkovnice, kjer uporabljamo alfanumerične znake. Sledi 




pretvornika nivojev signala MAX3232 in brezžičnega modula RN171, kjer se izpišejo 
naslednji podatkovni nizi: 
 
<0>wifly-EZX Ver: 4.41 Build: r1057, Jan 17 2014 
10:23:54 on RN-171 
MAC Addr=00:1e:c0:3f:1a:91 
*READY* 
Pošljemo ukaz:  
 $$$  (Ukaz za vstop v ukazni način CMD (Command mode).) 
Izpisi:   
 CMD   (Ukazni poziv, modul RN171 je postal aktiven.) 
Z potrditvijo <ENTER> vrne sledeč podatek: 
 <4.41>  (izpis je ponazoril trenutno programsko različico.) 
 AOK >>>  (izpis vrnitve pravilnega poslanega ukaza) 
Pojavljala se je težava, saj ko smo shranili nastavitve modula ter želeli poslati 
na FTP-strežnik naključno ''.txt'' datoteko, je prišlo do napake pri povezavi na 
strežnik. Spodnji izpis ponazarja to napako.  
 Ftp put <niz>  (ustvari datoteko na FTP-strežniku, npr. 
data.txt) 
 <4.41> FTP connecting to <naslovi niz> 
 (povezovanje na strežnik, npr. 192.168.1.174.) 
 ERROR*  (napaka pri povezavi na FTP-strežnik) 
Postopek nastavitev vseh parametrov bo podrobneje opisan ter prikazan v 
poglavju 4.6. 
4.4.4 Statusne svetleče diode 
Za prikazovanje statusa brezžičnega modula RN171 so priključene naslednje 
SMD (surface-mount device) svetleče diode (LED): GPIO 4 (zelena), GPIO 5 
(rumena), GPIO 6 (rdeča) in GPIO 7 (modra). Vse imajo priključen zaporedni upor 
1 kΩ za tokovno omejitev svetlečih diod, njihovi signali so razloženi spodaj. 
GPIO 4: Ima kar 3 možnosti prikazovanja statusa modula. Najprej s frekvenco 
utripanja 1 Hz ob vključitvi napajanja prikazuje stanje pripravljenosti modula. Nadalje 
z vpisom $$$ v terminal začne utripati s frekvenco 2 Hz in nakazuje, da je modul 
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pripravljen za uporabo. Kot tretje pa ob uspešnem vzpostavitvi in pošiljanju podatkov 
na FTP-strežnik  svetleča dioda stalno sveti. 
GPIO 5: Ob vzpostavitvi povezave z internetom oz. dostopno točko ter povezave 
na FTP-strežnik začne svetleča dioda utripati glede na poslani podatek (transmiting).  
GPIO 6: Svetleča dioda prikazuje stanje pripravljenosti. 
Za izboljšanje vidnosti svetlečih diod skozi ohišje, smo uporabili priključke v 
dolžini 3mm od vezja do ohišja. 
 
Slika 4.17: Postavitev statusnih svetlečih diod 
4.4.5  Posodobitev programske opreme 
V naslednjem koraku, je po navedbah proizvajalca potrebno posodobiti 
brezžični modul RN171 na najnovejšo različico programske opreme. Razlog je bil, da 
v načinu FTP uporabnik (Client), modul ni pravilno deloval. Kasneje je bilo 
ugotovljeno, da je sedanja programska oprema <4.41> v našem primeru neuporabna. 
S spletne strani MICROCHIPA smo za posodobitev programske opreme uporabili 
njihov FTP-strežnik, ki je dostopen na naslovu 198.175.253.161. 
Postopek posodabljanja: 
 Prvi korak za posodobitev programske opreme je potreba dobra/stabilna 
povezava z brezžičnim Wi-Fi® internetom. Posodobitev na verzijo v4.75i. 
Datoteka se nahaja na lokaciji: 
ftp://rn.microchip.com/public/wifly7-475-r1955i.img 







 $$$  (začetek vzpostavitve komunikacije z modulom), 
 factory R  (nastavitve na tovarniško nastavitev), 
 set wlan join <niz>  (nastavitve na avtomatsko povezavo z dostopno 
točko, npr. join 1), 
 set wlan ssid <ime naprave> (ime Wi-Fi® naprave, npr. 
Router123), 
 set wlan passphrase <geslo naprave> (geslo Wi-Fi® naprave, 
npr. #werd$), 
 save  (shranjevanje nastavitve), 
 join  (povezava z Wi-Fi® dostopno točko), 
 ftp update wifly7-475-r1955i.img (nadgradnja programske 
opreme) ter 
 reboot  (ponovni zagon modula) 
Na sliki 4.18 je prikazan izpis posodabljanja opreme na <4.75>. 
 
Slika 4.18: Izpis posodabljanja programske opreme na <4.75> 
 Drugi korak v tem koraku ponovimo postopke do povezave z omrežjem Wi-
Fi® (join). Posodobitev na verzijo v4.8x. Datoteka se nahaja na lokaciji: 
ftp://rn.microchip.com/public/wifly7-481.mif 
Pošljemo naslednje ukaze: 
 ftp cupdate wifly7-481.mif  (prenašanje datoteke na 
modul), 
 $$$ … (začetek vzpostavitve komunikacije z modelom) in 
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 Enter … (potrditev) 
Na sliki 4.19 je prikazan izpis posodabljanja programske opreme na <4.81>. 
 
Slika 4.19: Posodobitev na najnovejšo programsko opremo <4.81> 
S tem postopkom se je posodabljanje zaključilo in je brezžični modul RN171 
pripravljen za nadaljnjo uspešno uporabo FTP-protokola. Pomembno pri 
posodabljanju programske opreme je ta, da ne pride do izpada napajanja brezžičnega 
modula RN171, izgube internet povezave, ker pride do nepopravljive okvare na 
samem brezžičnem modulu RN171. Z novo različico <4.81> programske opreme so 
se odpravile napake prejšnje različice <4.41> programske opreme navedeno na uradni 
spletni strani MICROCHIPA. 
4.4.6 Vzpostavitev dostopne točke  
Brezžični usmerjevalnik v našem primeru omogoča uporabnikom deljenje 




zagnala v 1 minuti. Nakar se s prenosnim računalnikom povežemo na usmerjevalnik 
ter dostopamo do brskalnika in vnesemo pravilen IP naslov naprave in geslo. Pri 
nastavitvah brezžičnega usmerjevalnika nastavimo željene nastavitve. Posebej pa 
moramo biti pazljivi, da nastavimo pravo standardno modulacijo modula na 802.11 
b/g. Usmerjevalniku lahko tudi nastavimo nadzor do dostopa predstavnosti, MAC 
(Media Access Control) naslov brezžičnega modula RN171 ter se tako zavarujemo, da 
se ne bi kdorkoli povezal na usmerjevalnik. Domet naprav je približno 50 m v 
zgradbah, na prostem pa 100 m. Uporabil smo dva brezžična usmerjevalnika: 
 
 TP-LINK TL-MR3020 3G/4G N 
Da naprava deluje kot Wi-Fi® dostopna točka AP (Access Point), je potreben še 














Slika 4.21: Multifinkcijski vmesnik HUAWEI E303 HSPA.  
 TP-LINK 3G Mobilna naprava M5250 
Vgrajen ima 3G-modem, tako enostavno in hitro postavite svojo Wi-Fi® 
dostopno točko samo z vstavitvijo 3G SIM-kartice. Naprava je zelo priročna in 
ima veliko 2000 mAh interno baterijo, ki omogoča tudi uporabo brez stalnega 
napajanja. Na sliki 4.22 je prikazan uporabljen prenosni usmerjevalnik za 
vzpostavitev internetne dostopne točke.   
 
Slika 4.22: Brezžični usmerjevalnik TP-LINK 3/4G 
4.5 Testiranje posodobljenega modula 
Po uspešnem posodobljenju brezžičnega modula RN171 na najnovejšo 
programsko verzijo smo naredili takojšno testiranje. Ponovno smo uporabili  




Mobilna naprava M5250 smo vzpostavili internetno AP. Sledi ponovna priključitev 
napajalne napetosti iz regulatorja napetosti 3,3 V neposredno na VDD pretvornika 
nivojev signala in brezžičnega modula RN171, kjer se izpišejo naslednji podatkovni 
nizi: 
 
<0>wifly-EZX Ver: 4.81 Build: r1988, Jul 26 2016 




Nadaljujemo z ustreznimi ukazi za nastavitev brezžičnega modula RN171 : 
 $$$  (ukaz za vstop v ukazni način CMD), 
 factory R   (nastavitve na tovarniško nastavitev), 
 set wlan join <niz> (nastavitve na avtomatsko povezavo z dostopno 
točko), 
 set wlan ssid <niz>  (ime brezžičnega usmerjevalnika), 
 set wlan passphrase <niz> (geslo  brezžičnega usmerjevalnika), 
 save  (nastavitve so se shranile v notranji pomnilnik) ter 
 join  (povezava na internet preko brezžičnim usmerjevalnikom). 
 
Sledi izpis 1 povezava na internet: 
Auto-Assoc <imenaprave> chan=13 mode=MIXED SCAN OK 
Joining <imenaprave> now.. 
Associated! 
DHCP: Start 






Listen on 2000 
 
Brezžični modul RN171 je vzpostavil internetno povezavo preko AP. Po uspešni 
vzpostavitvi sledi nastavitev, na kateri FTP-strežnik bomo dostopali: 
 $$$  (ukaz za vstop v ukazni način CMD), 
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 set ftp address <naslovi niz>  (naslov do FTP-
strežnika, npr. 192.168.1.174), 
 set ftp remote <niz> (nastavi številko oddaljenih vrat FTP-
strežnika FTP, npr. 21), 
 set ftp user <niz> (nastavi uporabniško za dostop do FTP-
strežnika FTP, npr. test1), 
 set ftp pass <niz>  (nastavitve gesla za dostop, npr. 123test), 
 set ftp dir <niz> (nastavi začetni imenik na FTP-strežniku FTP, 
npr. ), 
 set ftp timer <niz>  (nastavi čas zapretja datoteke na FTP-
strežniku, npr. 40(5 sekund)), 
 save  (nastavitve so se shranile v notranji pomnilnik) ter 
 reboot  (ponovni zagon modula RN171) 
Po ponovnem zagonu se je vzpostavila povezava z internetom ter ponovno 
vpišemo ukaz $$$ za vstop v CMD. 
Primer uspešne oddane datoteke na FTP-strežnik: 
 
1. ftp put <niz>  
2. FTP connecting to <naslovni niz> 
3. *OPEN*Hello word*CLOS*  
 
Pod prvo točko prikazuje ime ustvarjene datoteke na FTP-strežniku. Pod drugo 
točko sledi vzpostavljanje povezave s FTP-strežnikom. Pod tretjo točko se odpre niz 
*OPEN* kjer DL posreduje iz pomnilnika shranjene podatkovne nize. Po zaključenem 
zadnjem nizu se datoteka zapre ter izpiše *CLOS*. 
Za ogled datoteke na FTP-strežniku smo uporabili brezplačno programsko 





Slika 4.23: Pregled sprejetih/oddanih datotek na FTP-strežnik 
 
 









5 Od prototipa k prvi verziji 
5.1 Energijska učinkovitost sistema 
Poraba energije je eden najbolj perečih izzivov merilnega brezžičnega sistema, 
saj ima zelo omejene vire energije. Za največjo učinkovitost je pri vseh napravah 
potrebno čim bolj zmanjšati porabo energije. Posebno pozornost smo namenili 
radijskem brezžičnem modulu RN171 ter brezžičnem usmerjevalniku, saj sta ta v 
našem primeru največja porabnika. Poraba brezžičnega usmerjevalnika je 230 mA, kar 
je več kot dvakrat več kot brezžični modul RN171 ob sprejemanju/oddajanju 
podatkovnih nizov. 
Izboljšali smo že delujoč DL, ki smo ga poimenovali IoTv2 (Internet of Things 
verzija 2). Ob novi nadgradnji DL smo skrbno izbrali novo montažno ohišje. Ker smo 
popolnoma spremenili obliko DL smo izdelali tudi novi PCB brezžičnega modula 
RN171.  
Za dodatno učinkovitost polnjenja litij-ionskih 3,7 V baterij, smo na tiskano 
vezje dodali stikalni pretvornik navzdol (Step-down converter), ADP 1864AUJZ-R7 
[15]. Električna shema je prikazana na sliki 5.2. Posebnosti stikalnega pretvornika so: 
 vhodna delovna napetost od 3,15 V do 14 V, 
 obremenitveni tok do 5 A, 
 mirovni napajalni tok (Quiescent Supply Current), ki znaša 235 uA, 
 kratkostična in prenapetostna zaščita ter  
 polnjenje 1 do 3 celične litij-ionske baterije 
 
Napajalni del sestavlja litij-ionska 3,7 V 2800 mAh baterijo, ki omogoča 
ponovno polnjenje. Za polnjenja uporabljamo najpogosteje tri tipe vira: 
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 sončno energijo (fotonapetostni modul z nazivno izhodno napetostjo od 5 V do 
12 V),  
 omrežno napetost preko pretvornika AC-DC z izhodno napetostjo od 5 V do 
12 V in 
 napajanje iz računalnika preko USB 2.0-kabla z izhodno napetostjo 5 V. 
Shema stikalnega pretvornika 
 
Slika 5.1: Stikalni napetostni polnilec litij-ionske baterije 
 
Stikalni pretvornik ADP 1864AUJZ-R7, je namenjen za polnjene litij-ionske 3,7 
V baterije. Na vhod napajalnika (CHARH+,CHARH–) lahko priključimo tri različne 
napetostne vire. Na vhodu so zaščitne komponente kot so: enosmerna dvojna ESD 
dioda D9, sofazna dušilka (Comman choke), PMOS-tranzistor Q7 ter varistor VAR4. 
Za tokovno omejen izhod poskrbi upor R6. Izhodna napetost (CH_BAT+) je določena 
med povratnima delilnikoma upora R11 in R5. 





+ 𝑈FB (5.1) 
pri čemer je 𝑈FB napetost povratne informacije, upora R11 in R5 upornost 
povratnega delilnika [15]. 
Na sliki 5.2 je prikazan brezžični modul RN171 s polnilcem litij-ionske 3,7 V 
baterije z zaščitami kot so proti napačni polariteti priključitve vhodne napetosti ter 
izhodno tokovno omejitvijo na 500 mA. Z tokovno omejitvijo smo se zaščitili 
predvsem, če bi polnili litij-ionsko baterijo preko računalnika z USB 2.0-kabla. Kajti 








Slika 5.2: Prva verzija brezžičnega modula RN171 s polnilcem baterije ter SMA-anteno 2,4 GHz 
DL IoTv2 je sestavljen iz treh tiskanih vezij, ki jih sestavlja: spodnja modul 
RN171 z litij-ion napajalnikom tiskanina, vmesna mikrokrmilniška tiskanina ter 
zgornja priključna tiskanina za priklop zunanje senzorike.  
5.2 Prikaz delovanja DL IoTv2 in pošiljanja podatkov v oblak 
Delovanje DL-a razdelimo na dva intervala: 
1. Interval: 
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Izmeri in shrani na zunanji pomnilnik trenutne vrednosti parametrov z ukazom 
(save) ali po nastavljenem časovnem intervalu. V tem primeru izpis preko UART-
vmesnika na Terminal v1.9b: 
1. *20170909195100 071 IoT2 IoT2_v8 
2. BA 0 4.139  
3. TA 0 23.3  
4. RH 0 42.7  
 
Pod prvo točko prikazuje realni čas ure (RTC), identifikacijsko številko naprave 
ter verzijo programa DL. Pod drugo točko prikazuje trenutno napetost baterije (BA) v 
voltih (V). Pod tretjo točko prikazuje trenutno relativno vlažnost zraka (RH) v 
procentih (%). Pod četrto točko pa prikazuje trenutno temperaturo zraka (TA) v 
stopnjah Celzij (°C).  
2. Interval: 
Proces pošiljanja podatkovnih nizov (load ftp). Ta proces deluje le ob pravilni 
konfiguraciji, ki smo jo podrobneje opisali v poglavju 4.6. Preden želimo pošiljati 
podatke moramo imeti vklopljeno internetno AP. Nato DL po nastavljenem časovnem 
intervalu vklopi napajalnik, s tem se modul vklopi ter poveže na AP. 
 
1. ftp put 071_T_IoT2_20170909195510.txt    
2. FTP connecting to <naslov>  
3. *OPEN*ˇ<podatkovni niz izmerjenih 
podatkov>*CLOS* 
 
Pod prvo točko prikazuje ime ustvarjene datoteke na FTP-strežniku. Pod drugo 
točko sledi vzpostavljanje povezave s FTP-strežnikom. Pod tretjo točko se odpre niz 
*OPEN* kje DL posreduje iz pomnilnika podatke. Po zaključenem nizu se datoteka 
zapre ter izpiše *CLOS*.  
Za uspešno pošiljanje podatkovnih nizov smo uporabili naslednji DL tako 





Slika 5.3 IoTv2 s senzorjem SHT21P 
 
Za izvedeno meritev smo uporabili novi integrirani digitalni senzor vlažnosti in 
temperature SHT21P proizvajalca Sensirion [16]. Senzor SHT21P (RH/T) ima 






6 Spletna aplikacija eEMIS 
Za spremljanje podatkov za raziskovalne namene je GIS v sodelovanju s 
podjetjem Ames d.o.o., izdelal uporabnikom prijazno spletno aplikacijo eEMIS. 
eEMIS aplikacija zajema podatke iz FTP-strežnika in jih zapisuje v relacijsko bazo 
podatkov. Uporabniški spletni vmesnik eEMIS aplikacija nato na našo zahtevo izpiše 
željene nize podatkov. Namenjena je lažji preglednosti meritev, urejanju podatkov in 
hitrejšemu ugotavljanju napak na merilnih napravah.  
Slika 6.1 prikazuje primer merilnega mesta, ob pregledu grafov opazujemo 
delovanje merilnih naprav. 
 
Slika 6.1: Spletna Aplikacija EMIS za urejanje in obdelavo podatkov 
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6.1 Primer delovanja brezžičnega sistema  
Sistem smo preizkusili za potrebe Biotehniške fakultete Ljubljana na oddelku 
Agronomija v okviru izvedbe lončnega poizkusa za projekt: »Od nevarnega odpadka 
do živih tal. Mikrobne združbe in interakcija tla-rastline s težkimi kovinami 
onesnaženih tleh, pred in po remediaciji (J4-7052, ARRS)«. V sistemu je 5 merilnih 
brezžičnih RN171 postaj z DL in le-ta kontrolira namakanje loncev na prostem, od 
koder podatke izmenično pošilja na FTP-strežnik. Spletna aplikacija nato iz strežnika 
pobere podatke, ki jih obdela in prikaže v preglednici. Podatke lahko preverimo v 
spletni aplikaciji pod izbranim merilnim mestom. Slika 6.2 prikazuje lončni poskus 
omenjenega projekta. 
 




V spletni aplikaciji je prikazano 20 meritev vsebnosti vlage v tleh in 20 meritev 
temperature tal. Vsak merilnik in shranjevalnik podatkov izvaja po 4 meritve talne 
vlage in temperature tal.  
 
Slika 6.3: Primer BF_lonci - Lončni poskus 
Z enostavnim klikom na graf (Chart) izriše dnevni, tedenski ali mesečni 
grafični prikaz parametra »soil water content 6« (vsebnost vlage v tlemi, skala na levi 
strani grafa) ter »Soil temperature 6« (temperatura tal, skala na desni strani grafa) kot 
prikazuje slika 6.4.  
 







Cilj diplomskega dela je bil nadgraditi obstoječ sistem za zajemanje in pošiljanje 
podatkov. Tega smo se lotili z raziskavo na trgu dostopnih novih brezžičnih modulov 
z Wi-Fi® tehnologijo. Nadalje smo izdelali prototipno PCB s priključki za priklop na 
UART ter DL. Pri nadgradnji sistema je prišlo do nekaj težav, ki si bile v relativno 
hitrem času rešene. Za zahtevnejšo težavo se je pokazala konfiguracija brezžičnega 
modula RN171 ter pravilno posredovanje nastavljenih ukazov za izvedbo pošiljanja 
preko DL. Zadovoljni smo z izvedbo brezžičnega modula RN171, ter uspešno dosegli 
začrtan cilj. 
Brezžična senzorska omrežja za spremljanje podatkov v okolju bodo v 
prihodnosti doživela še nekaj posodobitev. Kot slabost bi izpostavil veliko porabo 
električne energije zaradi dostopne točke, saj je le-ta nenehoma deluje.  
Nadgradnjo bi izvedli tako, da bi poskusili dostopno točko vzpostaviti preko 
majhnega računalnika RPI (Rasberrry Pi). RPI bi bil krmiljen preko DL in bi se preko 
vmesnika USB-SIM povezal na internet tik preden bi DL šel v 2. interval ter po 
zaključenem DL ugasnil RPI. S tem bi zmanjšali porabo električne energije in se 
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Slika 9.1: Celotna električna shema prototipnega brezžičnega modula RN171 
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Slika 9.2: Celotna električna shema prve verzije brezžičnega modula RN171 
